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Patentanmeldung 

Heraeus Quarzglas GmbH 

Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung eines 
zylinderformigen Bauteils aus Glas 

Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Herstellung eines zylinderformigen Bauteils aus Glas, durch Zufuhren ei- 
ner Glasmasse zu einer Erhitzungszone, Erweichen der Glasmasse in der Erhitzungszo- 
ne, kontinuierliches Verformen der erweichten Glasmasse zu dem Bauteil unter Ausbil- 
dung eines Verformungsbereiches, innerhalb von dem die erweichte Glasmasse pla- 
stisch verformbar ist, und Ermitteln der Querschnitts-Geometrie des Bauteils, dadurch 
gekennzeichnet, daB in Abhangigkeit von einer festgestellten Abweichung der Quer- 
schnitts-Geometrie von einer Sollgeometrie des Bauteils (12), die erweichte Glasmasse 
in mindestens einem Verformungsabschnitt (18; 18a), der sich nur uber einen Teil des 
Umfangs des Verformungsbereichs (14) erstreckt, lokal erhitzt Oder gekuhlt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB auf die Glasmasse im Verfor- 
mungsabschnitt (18; 18a) eine Gasstromung (17; 17a; 17b) gerichtet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Glasmasse im Verfor- 
mungsabschnitt (18; 18a) mittels elektrischer Heizelemente, mittels einer Flamme Oder 
mittels eines Laserstrahls erhitzt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Glasmasse im Verfor- 
mungsabschnitt (18; 18a) mittels Hitzeschilden abschirmt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Verformungsbereich (14) in zwei sich gegenuberliegenden Verformungsabschnitten 
(18; 18a) lokal erhitzt oder gekuhlt wird. 
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daft 
der Verformungsabschnitt (18; 18a) in Abhangigkeit von einer festgestellten ze'rtlichen 
Veranderung der Querschnrtts-Geometrie des Bauteils (12) uber den Umfang des Verfor- 
mungsbereichs (14) veriagert wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daft 
Betrag und Lage einer Geometrie-Abweichung von der Sollgeometrie ermittelt und zur 
Regelung der lokalen Erhitzung bzw. Kiihlung im Verformungsabschnitt (18; 18a) ver- 
wendet werden. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daft 
bei einem im Querschnitt kreis- oder ringformigen Bauteil (12), dessen Durchmesser 
uber seinen Umfang gemessen wird und aus dem maximalen und minimalen MeBwert 
der Betrag und die Lage der Kreis- oder Ringform-Abweichung ermittelt wird, wobei der 
Betrag zur quantitativen Regelung der Erhitzung bzw. der KUhlung im Verformungsab- 
schnitt (18; 18a), und die Lage zur Regelung der Positionierung des Verformungsab- 
schnitts (18; 18a) verwendet wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daft 
ein Strang (13) mit einem kreisformigen Querschnitt aus der erweichten Glasmasse ab- 
gezogen wird, wobei sich ein Verformungsbereich in Form einer sich in Ziehrichtung ver- 
jiingenden Ziehzwiebel (14) ausbildet. 

10. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, mit einer Zufuhreinrichtung, einer Heizeinrichtung und einer Abzugseinrichtung, wo- 
bei der Heizeinrichtung mittels der Zufuhreinrichtung kontinuierlich eine Glasmasse zu- 
gefiihrt, darin erweicht und aus der erweichten Glasmasse mittels der Abzugseinrichtung 
unter Ausbildung eines Verformungsbereiches das Bauteil geformt wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft Heiz- oder Kuhlmittel (4; 19) vorgesehen sind, die auf mindestens ei- 
nen Verformungsabschnitt (18; 18a), der sich nur uber einen Teilumfang des Verfor- 
mungsbereiches (14) erstreckt, lokai einwirken. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daft die Kuhlmittel (4; 19) einen 
Gasstrom (17; 17a; 17b) umfassen, der aus einer Gasdiise (5; 20) ausstromend auf den 
Verformungsabschnitt (18; 18a) einwirkt. 
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12. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daS die Heizmittel ein elektri- 
sches Heizelement, einen Brenner oder einen Laser umfassen. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dad die Kuhlmittel ein Hitze- 
schild umfassen. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dad die 
Heiz- bzw. Kuhlmittel sich paarweise gegenuberliegend ausgebildet sind. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14 und einem der Anspriiche 10 Oder 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad die Kuhlmittel (4; 19) zwei sich gegeniiberliegende Gasdusen (5; 20) 



aufweisen. 


16. Vorrichtung nach Anspruch 10, 11 Oder 15, dadurch gekennzeichnet, dad die Kuhlmittel 
einen am Umfang des Verformungsbereich (14) angeordneten Dusenkranz (19) aufwei- 
sen, bei dem die einzelnen Diisen (20) fur unterschiedliche Gasdurchsatze ausgelegt 
sind 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dad die 
Heiz- oder Kuhlmittel (4; 19) innerhalb der Heizeinrichtung (1) angeordnet sind. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dad die 
Heiz- bzw. Kuhlmittel (4; 19) in Langsachsenrichtung des Bauteils (12) verschiebbar und 
in Umfangsrichtung urn den Verformungsbereich (14) verstellbar ausgebildet sind. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dad die Heiz- bzw. Kuhlmittel 
(4; 19) mit einer Regeleinrichtung (9) verbunden und in Abhangigkeit von einem Regelsi- 
gnal der Regeleinrichtung (9) in Langsachsenrichtung des Bauteils (12) verschiebbar 
und in Umfangsrichtung urn den Verformungsbereich (14) verstellbar ausgebildet sind. 


Hanau, 17.07.1996 
CS/Sta/ls/P0025_1 .sam 

Patentanmeldung 

Heraeus Quarzglas GmbH 

Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung eines 
zylinderformigen Bauteils aus Glas 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines zylinderformigen Bauteils aus Glas, 
durch Zufuhren einer Glasmasse zu einer Erhitzungszone, Erweichen der Glasmasse in der 
Erhitzungszone, kontinuierliches Verformen der erweichten Glasmasse zu dem Bauteil unter 
Ausbildung eines Verformungsbereiches, innerhalb von dem die erweichte Glasmasse pla- 
stisch verformbar ist, und Ermitteln der Querschnitts-Geometrie des Bauteils. 

Weiterhin betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens, mit einer 
Zufiihreinrichtung, einer Heizeinrichtung und einer Abzugseinrichtung, wobei der Heizeinrich- 
tung mittels der Zufiihreinrichtung kontinuierlich eine Glasmasse zugefuhrt, darin erweicht und 
aus der erweichten Glasmasse mittels der Abzugseinrichtung unter Ausbildung eines Verfor- 
mungsbereiches das Bauteil geformt wird. 

Ein Verfahren und eine Vorrichtung gemaR der angegebenen Gattung sind in der 
DE-A1 195 36 960 beschrieben. Ein vertikal orientierter, rohrformiger Ausganszylinder aus 
Quarzglas wird mittels einer Zufiihreinrichtung kontinuierlich einem Ofen zugefuhrt und darin 
von dem unteren Ende beginnend bereichsweise erhitzt und erweicht. Aus dem erweichten 
Bereich wird unter Verwendung einer Abzugseinrichtung ein Rohr abgezogen, das einen klei- 
neren Aufiendurchmesser als der Ausgangszylinder aufweist. 

Beim Ziehen des Quarzglas-Rohres bildet sich zwischen dem Ausgangszylinder und dem Rohr 
eine sogenannte Ziehzwiebel aus. Im Bereich der Ziehzwiebel ist das Quarzglas plastisch ver- 
formbar. Das untere Ende der Ziehzwiebel weist, bis auf einen geringen, im wesentlichen 
durch die Warmedehnung des Quarzglases bedingten Unterschied, die Querschnittsabmes- 
sungen des Rohres auf. 


Der AuRendurchmesser des Rohres wird unterhalb der Ziehzwiebel gemessen. Dieser MeS- 
wert wird zur Regelung von Ziehparametem, wie der Ofentemperatur Oder der Ziehgeschwin- 
digkeit, verwendet. 

Um Abweichungen von der Rohrgeometrie zu verhindern und die Ma&haltigkeit des abgezoge- 
nen Rohres zu gewahrleisten, ist es bei dem bekannten Verfahren erforderlich, im Bereich der 
Ziehzwiebel ein moglichst homogenes, im Idealfall radialsymmetrisch um die Rohr-Langsachse 
ausgebildetes Temparaturfeld aufrechtzuerhalten. Bei Storungen des homogenen Temperatur- 
feldes, wie sie beispielsweise durch Melivorrichtungen im Ofenbereich hervorgerufen werden 
Oder bei Dejustierungen der Rohr-Langsachse in bezug auf die Symmetrieachse des Tempe- 
raturfeldes kommt es zwangslaufig zu Abweichungen von der idealen Rohrgeometrie. Insbe- 
sondere werden bei im Querschnitt runden Rohren und Staben in der Praxis ovale Verformun- 
gen beobachtet. Diese Abweichungen von der gewunschten Querschnittsgeometrie des Bau- 
teils wirken sich auf nachfolgende Weiterverarbeitungschritte storend aus, so dad derartige 
Bauteile verworfen oder aufwendig auf das SollmaB nachbearbeitet werden mussen. Daher 
wird ublicherweise versucht, durch aufwendige und kostspielige Ofenkonstruktionen im Be- 
reich der Ziehzwiebel ein moglichst radialsymmetrisches, homogenes Temperaturprofil zu 
gewahrleisten. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein einfaches und kostengiinstiges Verfahren 
anzugeben, das die Herstellung eines Bauteils mit geringen Abweichungen von der gewunsch- 
ten Querschnittsgeometrie ermoglicht, und eine hierfiir geeignete und flexible Vorrichtung zur 
Verfugung zu stellen. 

Hinsichtlich des Verfahrens wird diese Aufgabe ausgehend von dem eingangs genannten Ver- 
fahren erfindungsgemaB dadurch gelost, daS in Abhangigkeit von einer festgestellten Abwei- 
chung der Querschnitts-Geometrie von einer Sollgeometrie des Bauteils, die erweichte Glas- 
masse in mindestens einem Verformungsabschnitt, der sich nur iiber einen Teil des Umfangs 
des Verformungsbereichs erstreckt, lokal erhitzt oder gekuhit wird. 

Durch Erhitzung oder Kuhlung im Verformungsbereich wird die Viskos'itat des Glases veran- 
dert und dadurch die plastische Verformung der Glasmasse im Verformungsbereich gezielt be- 
einfluBt. Bei dem erfindungsgemalien Verfahren ist dabei die Anderung der Viskositat und da- 
mit auch die Verformung der Glasmasse iiber den Umfang des Verformungsbereiches gese- 
hen unterschiedlich. Dies wird dadurch erreicht, daB die Erhitzung oder Kuhlung in einem 


Verformungsabschnitt erfolgt, der sich nur uber einen Teil des Umfangs des Verformungsbe- 
reichs erstreckt. 

Unter dem Verformungsbereich wird dabei derjenige Bereich verstanden, in dem die Glas- 
masse plastisch verformbar ist und in dem durch Kiihlung Oder Erhitzung die Geometrie des 
Bauteils beeinfluBbar ist. Bei Verfahren, bei denen das Bauteil aus der Glasmasse gezogen 
wird, ist der Verformungsbereich in Form einer Ziehzwiebel ausgebildet. Bei Verfahren, bei de- 
nen das Bauteil durch Stauchen der Glasmasse im Verformungsbereich gebildet wird, kann 
der Verformungsbereich auch anders geformt sein. 

In einem Querschnitt in Richtung der Bauteil-Zylinderachse gesehen, erstreckt sich der minde- 
stens eine Verformungsabschnitt nur uber einen Teil des Umfangs des Verformungsbereiches. 
Beispielsweise entspricht der Verformungsabschnitt bei einem im Querschnitt kreisformigen 
Verformungsbereich einem Kreisbogen. Durch die lokale Beeinflussung der Viskositat im Ver- 
formungsabschnitt ermoglicht das erfindungsgemalSe Verfahren eine werkzeugfreie Korrektur 
der Querschnittsgeometrie des Bauteils. 

Uber den Umfang des Verformungsbereiches konnen auch mehrere Verformungsabschnitte 
verteilt sein, wobei aber stets durch die Kuhlung Oder Erhitzung in den Verformungsabschnit- 
ten insgesamt, die Viskositat der Glasmasse - uber den Umfang des Querschnrtts im Verfor- 
mungsbereich gesehen - unterschiedlich beeinflulit wird. Dabei ist zu beachten, dali selbst ei- 
ne im Verformungsabschnitt punktuell erzeugte Viskositatsanderung naturlich auch in benach- 
barten Bereichen des Verformungsbereich wirkt, wenn auch schwacher. Eine exakt definierte 
Oder optisch leicht erkennbare Begrenzung des Verformungsabschnitt Oder der Verformungs- 
abschnitte gibt es daher nicht. 

Die Abweichung der Querschnitts-Geometrie von der Sollgeometrie des Bauteils kann wah- 
rend des Formens des Bauteils aus der erweichten Glasmasse ermittelt werden. In diesem Fall 
ist es moglich, die ermittelten Abweichnungen beim weiteren HerstellungsprozefJ direkt zu be- 
riicksichtigen. Es ist aber auch eine Verfahrensweise moglich, bei derzuerst das Bauteil her- 
gestellt, daran die Abweichung der Querschnitts-Geometrie ermittelt und erst danach durch er- 
neutes Erweichen der Glasmasse des Bauteils die gewiinschte Querschnitts-Geometrie unter 
Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens eingestellt wird. Eine mechanische Nachbe- 
arbeitung des Bauteils ist in keinem Fall erforderlich. 

Die Abweichung der Querschnitts-Geometrie von der Sollgeometrie des Bauteils kann durch 
direktes Vermessen der Bauteil-Geometrie auSerhalb des Verformungsbereiches erfolgen, 


aber auch durch eine Messung einer geeigneten Abmessung im Verformungsbereich, wenn 
diese Abmessung mit der endgultigen Bauteil-Geometrie korrelierbar ist. 

Wesentlich ist, daS bei dem erfindungsgemaBen Verfahren die Anforderungen an die Homo- 
genitat des Temperaturprofils in der Erhitzungszone relativ gering sind. Ungewollte Viskositats- 
anderungen durch Storungen des Temperaturprofils in diesem Bereich konnen leicht kompen- 
siert werden. Dadurch ist es moglich, unter Inkaufnahme solcher Storungen relativ einfache 
und kostengunstige Heizeinrichtungen zum Erweichen der Glasmasse einzusetzen, ohne Ab- 
striche an der MaBhaltigkeit des Bauteils hinnehmen zu mussen. 

Von der konkreten Form des Bauteil-Querschnitts ist das erfindungsgemaBe Verfahren unab- 
£ hangig. Es ist beispielsweise geeignet zur Herstellung von Rohren, Staben oder Fasern. 

Es wird eine Verfahrensweise bevorzugt, bei der auf die Glasmasse im Verformungsabschnitt 
eine Gasstromung gerichtet wird. Die Glasmasse wird dadurch im Verformungsabschnitt ge- 
kuhlt und die Viskositat lokal erhoht. Dadurch wird die Querschnittsform der Glasmasse im 
Verformungsbereich verandert. Eine auf den Verformungsabschnitt gerichtete Gasstromung 
laBt sich besonders schnell regeln und relativ einfach einrichten. 

Altemativ zu einer Kuhlung kann die Glasmasse im Verformungsabschnitt auch lokal erhitzt 
werden, urn eine geeignete Verformung zu erzielen. Bewahrt haben sich Verfahrensweisen, 
bei denen die Glasmasse mittels elektrischer Heizelemente, mittels einer Flamme oder mittels 
eines Laserstrahls erhitzt wird. 

0 In einer weiteren vorteilhaften Verfahrensvariante wird die Glasmasse im Verformungsab- 
schnitt mittels Hitzeschilden abgeschirmt. Die Hitzeschilde, die einfach zu positionieren sind, 
wirken im Verformungsabschnitt kuhlend, indem sie den Verformungsabschnitt vor der War- 
mestrahlung abschirmen, die von heiBen Ofenwandungen ausgeht. 

Besonders bewahrt hat sich eine Verfahrensweise, bei der der Verformungsbereich in zwei 
sich gegeniiberliegenden Verformungsabschnitten lokal erhitzt oder gekuhlt wird. Diese Ver- 
fahrensweise ist besonders geeignet zur Beseitigung oder Verminderung einer Ovalitat bei 
Bauteilen mit kreis- oder ringformigem Querschnitt. Dabei verlaufen im Falle einer Kuhlung der 
Verformungsabschnitte diese im Bereich der Verlangerung der kurzen Hauptachse des Ovals, 
und im Fall einer Erhitzung der Verformungsabschnitte senkrecht dazu. 

Vorteilhafterweise wird der Verformungsabschnitt in Abhangigkeit von einer festgestellten zeit- 
lichen Veranderung der Querschnitts-Geometrie des Bauteils uber den Umfang des 


Verfonmungsbereichs verlagert. Diese Verfahrensweise ist insbesondere dann zu bevorzugen, 
wenn die Bauteilgeometrie wahrend des Herstellungsprozesses uberwacht und korrigiert wird 
und wenn in dessen Verlauf Anderungen der Bauteil-Geometrie zu erwarten sind. 

Besonders bewahrt hat es sich ( Betrag und Form einer Geometrie-Abweichung von der Soll- 
geometrie des Bauteils zu ermitteln und zur Regelung der lokalen Erhitzung bzw. Kuhlung im 
Verformungsabschnitt zu verwenden. Dabei wird der ermrttelte Betrag der Abweichung zur Re- 
gelung der Starke der Erhitzung bzw. Kuhlung im Verformungsabschnitt, und die ermittelte 
Form der Abweichung zur Positionierung des Verformungsabschnittes verwendet. 

Zur Herstellung eines im Querschnitt kreis- oder ringformigen Bauteils wird eine Verfahrens- 
weise bevorzugt, bei der der Durchmesser des Bauteils uber seinen Umfang gemessen wird 
und aus dem maximalen und minimalen Mefcwert der Betrag und die Lage der Kreis- oder 
Ringform-Abweichung ermittelt werden, wobei der Betrag zur quantitativen Regelung der Erhit- 
zung bzw. der Kuhlung im Verformungsabschnitt, und die Lage zur Regelung der Positionie- 
rung des Verformungsabschnitts verwendet wird. Bei der Messung des Durchmesser uber den 
gesamten Bauteil-Umfang konnen der maximale und der minimale Durchmesserwert, und dar- 
aus die Grolie und Lage einer Rundheitsabweichung, insbesondere einer Ovalitat, ermittelt 
werden. Die GroSe der Ovalitat beeinfluSt die Starke der Kuhlung oder Erhitung der Glas- 
masse im Verformungsabschnitt. Die Lage der Ovalitat bestimmt die Lage des Verformungs- 
abschnitts bzw. der Verformungsabschnitte. 

Besonders bewahrt hat sich eine Verfahrensweise, bei der ein Strang mit einem kreisformigen 
Querschnitt aus der erweichten Glasmasse abgezogen wird, wobei sich ein Verformungsbe- 
reich in Form einer sich in Ziehrichtung verjiingenden Ziehzwiebel ausbildet. 

Hinsichtlich der Vorrichtung wird die oben genannte Aufgabe erfindungsgemaU dadurch ge- 
lost, daft ausgehend von der Vorrichtung gemali der angegebenen Gattung, Heiz- oder Kuhl- 
mittel vorgesehen sind, die auf mindestens einen Verformungsabschnitt, der sich nur uber ei- 
nen Teil des Umfangs des Verformungsbereiches erstreckt, lokal einwirken. 

Durch die lokale Einwirkung der Heiz- oder Kuhlmittel wird, wie anhand des erfindungsgema- 
(ien Verfahrens bereits erlautert, die Viskositat der Glasmasse im Verformungsabschnitt lokal 
beeinflulit. Die Heiz- oder Kuhlmittel wirken auf den Verformungsabschnitt ein; hierzu konnen 
sie auch von diesem beabstandet sein. 
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In einer bevorzugten Ausfuhrungsform umfassen die Kuhlmittel einen Gasstrom, der aus einer 
Gasduse ausstromend auf den Verformungsabschnitt einwirkt. Derartige Gasdusen lassen 
sich besonders einfach handhaben und installieren. 

In weiteren bevorzugten Ausfuhrungsformen der Vorrichtung weisen die Heizmittel alternativ 
ein elektrisches Heizelement, einen Brenner oder einen Laser auf. 

Besonders einfach gestaltet sich eine Vorrichtung, bei der die Kuhlmittel ein Hitzeschild 
umfassen. 

Vorteilhafterweise sind die Heiz- bzw. Kuhlmittel sich paarweise gegeniiberliegend ausgebil- 
£ det. Eine derartige Vorrichtung ist besonders geeignet zur Beseitigung von Ovalitaten bei ei- 
nem Bauteil mit einem kreis- oder ringformigen Querschnitt. Dabei hat es sich besonders be- 
wahrt, die Kuhlmittel mit zwei sich gegenuberliegenden Gasdusen auszubilden. 

Alternativ weisen die Kuhlmittel einen am Umfang des Verformungsbereich angeordneten Du- 
senkranz auf, bei dem die einzelnen Dusen fur unterschiedliche Gasdurchsatze ausgelegt 
sind. Die Gasdurchsatze durch die einzelnen Dusen sind in Abhangigkeit von der Grofle und 
Lage der festgestellten Abweichung von der Sollgeometrie des Bauteils einstellbar. 

Besonders einfach gestaltet sich eine Vorrichtung, bei der die Heiz- oder Kuhlmittel innerhalb 
der Heizeinrichtung angeordnet sind. 

Insbesondere im Hinblick auf eine hohe Flexibilitat der Vorrichtung hat es sich als vorteilhafl 
£ erwiesen, daft die Heiz- bzw. Kuhlmittel in Langsachsenrichtung des Bauteils verschiebbar und 
in Umfangsrichtung um den Verformungsbereich verstellbar ausgebildet sind. Durch die Ver- 
schiebbarkeit kann die Position des Verformungsabschnitts in axialer Richtung verandert wer- 
den. Dadurch ist es auf einfache Weise moglich, die Starke der Kiihlung bzw. Heizung im Ver- 
formungsbereich zu verandern. Die Verstellbarkeit in Umfangsrichtung ermoglicht die Anpas- 
sung der Position des Verformungsabschnitt an eine Anderung der Lage oder Form einer Ab- 
weichung des Bauteils-Querschnitts von seiner Sollgeometrie. Dabei wird eine Ausfiihrungs- 
form der Vorrichtung bevorzugt, bei der die Heiz- bzw. Kuhlmittel mit einer Regeleinrichtung 
verbunden sind und ihre Verstellung bzw. Verschiebung in Abhangigkeit von einem Regelsi- 
gnal der Regeleinrichtung erfolgt. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und werden nachfolgend 
naher erlautert. In der Zeichnung zeigen im einzelnen in schematischer Darstellung 
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Figur 1 
Figur 2 
Figur 3 
Figur 4 


9 ,ne Vonlcbtung zum Zieben eines Stabes aus einem Zvlinder unter Venvendung 
von Gasspullanzen zur lokalen KOblung im Bereich der Ziehzwrebel. 
die GasspOilanzen bei der Vorrtcbtung ^ Ffcur 1 in einem Querscbn* entfcng 
der Linie I-I . in einer vergrfiaerten Darstellung, 

ei „e Vonicbtung zum Ziehen eines Stabes aus einem Zyiinder unter Venvendung 
els DOsenttanzes zur ioKaien KOblung im Berefcb der Ziebz^ebe, und 
den DusenManz bei der Vorricbtung gema, Figur 2 in einem Ouerschnm entiang 
der Linie H-n, in einer vergroUerten Darstellung. 
■ , • Plnur 1 dargestellten Ausfuhrungsbelspiel der erfindungsgemaften Vorricbtung is, 

Z Z zugeordne, Der 0,enraum 2 ha, einen Innendurchmesser von ca. 26 cm. 

von der un,eren CenseHe 3 ers.rec. sicb eine ^ 

zu ,eitung 6 bestehen aus einem temperaturbestandigen Wetstoff. 
ist mit einer Regeleinrichtung 9 verbunden. 

, m Berete h unterhaib des Cenraumes 2 is, ein Durchmessen^t 10 vorgesehen, das urn 

einen Teilkreis von ca. 180 • um die Mittelachse 1 1 schwenkbar ,st. 

Nachtotgend v.rd das etfndungsgemaae Verfabren anband Bgur 1 naher enauter,: 

, , -w-h, daraestellten Zufuhreinricbtung) wird dem Ofen 1 von oben 

MMels einer (in der F,»ur 1 n,ch» darge w*ul*l, zugefuhrt. Der 


einen AuSendurchmesser von ca. 3 cm aufweist. Beim Abziehen des Stabes 13 bildet sich 
zwischen dem Zylinder 12 und dem Stab 13 ein Verformungsbereich aus erweichtem Quarz- 
glas in Form einer Ziehzwiebel 14 aus. Im Bereich der Ziehzwiebel 14 ist die erweichte Quarz- 
glasmasse plastisch verformbar. Die Anordnung der Gasdiisen 5 in vertikaler Richtung wird 
mittels der Positioniereinrichtung 8 so vorgenommen, dad sie sich im Bereich der Ziehzwiebel 
14 gegenuberliegen. Dabei wird ein Abstand der Gasdiisen 5 von der Ziehzwiebel 14 von etwa 
10 mm eingestellt. 

Die Querschnitts-Geometrie des Stabes 13 wird mittels des DurchmessermeBgerates 10 ermit- 
telt, wobei dieses den AuBendurchmesser des Stabes 13 iiber dessen Umfang milit. Aus dem 
maximalen und dem minimalen Wert fur den AuBendurchmesser wird der Betrag und die Posi- 
tion einer Rundheitsabweichung oder einer Ovalitat des Stabes 13 ermittelt. 

In Abhangigkeit von dem Betrag der Rundheitsabweichung wird ein Kuhlgasstrom 17 durch die 
Gasdiisen 5 mittels des StrdmungsmeBgerates 7 eingestellt. Das StromungsmeBgerat 7 und 
die Gasdiisen 5 sind fur einen Kuhlgasstrom 17 zwischen 0 und 20 l/min ausgelegt. Als Kiihl- 
gas wird Stickstoff verwendet. 

Gleichzeitig wird aufgrund der ermittelten Lage des kleinsten Stab-AuBendurchmessers die 
Positionierung der Gasdiisen 5 am Umfang der Ziehzwiebel 14 mittels der Regeleinrichtung 9 
geregelt. Die Regelung beruht darauf, daB die Geometrie der Ziehzwiebel 14 sich auf den 
Stab 13 abbildet. Beispielsweise werden im Fall einer Ovalitat des Stabquerschnitts die Gas- 
diisen 5 auf die Lage des kleinsten Stab-AuBendurchmessers positioniert. Sie liegen sich 
dann in der Veriangerung der kiirzeren Hauptachse des Ovals, projiziert auf den Bereich der 
Ziehzwiebel 14, gegeniiber. 

Diese Positionierung der Gasdiisen ist auch aus der Schnittdarstellung gemaB Figur 2 ersicht- 
lich. Die Ziehzwiebel 14 weist einen ovalen Querschnrtt auf. Die lange Hauptachse des Ovals 
ist mit der Bezugsziffer 15, die kurze Hauptachse mit der Bezugsziffer 16 gekennzeichnet. Die 
Gasdusen 5 sind so positioniert, daB der Kiilgasstrom 17 in erster Linie in Richtung auf die 
kurze Hauptachse 16 gerichtet wird. Durch den Kuhlgasstrom 17 wird die Ziehzwiebel 14 in 
zwei sich gegenuberliegenden Verformungsabschnitten 18, deren Lage in der Figur 2 durch 
eine unterschiedliche Schraffur in den Randbereichen des Ovals schematisch angedeutet ist, 
gekiihlt. Somit wird in den Verformungsabschnitten 18 die Viskositat des Quarzglases erhoht, 
und dadurch die Ovalitat der Ziehzwiebel 14 - und damit die Ovalitat des Stabes 13 - vermin- 
dert Oder beseitigt. 
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D,e Starke des Kuhlgasstromes 17 wird mittels des StromungsmeSgerates 7 eingestellt Je 
starker der Kuhlgasstromes 17 eingestellt wird, umso schneller und starker erfolgt die ge- 
wiinschte Verformung im Bereich der Ziehzwiebel 14. Nach der Beseitigung zeitweilig auftre- 
tender Storungen wahrend des Ziehens kann der Kuhlgasstromes 17 wieder abgestellt wer- 
den. Fur die Kompensation permanenter Storungen. beispielsweise aufgrund eines inhomoge- 
nen Temperaturprofils im Ofenraum 2, wird der Kuhlgasstromes 17 kontinuierlich 
aufrechterhalten. 

Sofern in den Figuren 3 und 4 identische Bezugszeichen wie in den Figuren 1 und 2 verwen- 
det werden, so sind die damit gekennzeichneten Bauteile oder Bestandteile der erfindungsge- 
^ maSen Vorrichtung gleich oder Equivalent zu denjenigen, wie sie anhand der Ausfuhrungsform 
gemali den Figuren 1 und 2 fur diese Bezugszeichen bereits erlautert worden sind. 

Bei der Ausfuhrungsform der erfindungsgemaften Vorrichtung gemaB Figur 3 ist anstelle der 
Gasspiillanze ein Dusenkranz 19 vorgesehen. Der Dusenkranz 19 umschlieSt die Ziehzwiebel 
14 ringformig in einem Abstand von ca. 15 mm. Am Innenumfang des Dusenkranzes 19 sind 
msgesamt acht Dusen 20 gleichmaSig verteilt angeordnet. Diese sind auf die Ziehzwiebel 14 
gerichtet, wie dies aus der Schnrttdarstellung gemaS Figur 4 ersichtlich ist. Die Diisen 20 des 
Dusenkranzes 19 sind getrennt voneinander hinsichtlich Gasdurchsatz regelbar. Hierzu ist je- 
de Diise 20 mit einer Gasleitung 21 versehen, die jeweils nach oben aus dem Ofenraum 2 her- 
ausgefiihrt werden. Jede der Gasleitungen 21 ist mit einem regelbaren Gas-StromungsmeBge- 
rat 7 verbunden. Selbstverstandlich ware es auch moglich, die Gasleitungen 21 nach unten 
aus dem Ofenraum 2 herauszufuhren. 

Nachfolgend wird das erfindungsgemaBe Verfahren anhand den Figuren 3 und 4 naher 

erlautert: 

Mittels einer (in der Figur 3 nicht dargestellten Zufuhreinrichtung) wird dem Ofen 1 von oben 
ein in vertikaler Ausrichtung gehaltener Quarzglas-Zylinder 12 kontinuierlich zugefiihrt Der 
Quarzglas-Zylinder 12 weist einen AuBendurchmesser von ca. 15 cm auf. Er wird im Ofenraum 
2 von dem unteren Ende beginnend kontinuierlich auf eine Temperatur ca. 2200 °C erhitzt. 
Aus dem erweichten Bereich des Quarzglas-Zylinders 12 wird mittels einer (in der Figur 1 
ebenfalls nicht dargestellten) Abzugseinrichtung ein Stab 13 kontinuierlich abgezogen, der ei- 
nen AuBendurchmesser von ca 3 cm aufweist. Beim Abziehen des Stabes 13 bildet sich zwi- 
schen dem Zylinder 12 und dem Stab 13 ein Verformungsbereich aus erweichtem Quarzglas 
in Form einer Ziehzwiebel 14 aus. Im Bereich der Ziehzwiebel 14 ist die erweichte Quarzglas- 
masse plastisch verformbar. Zufiihrgeschwindigkeit. Abszugsgeschwindigkeit und 
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Ziehtemperatur werden so aufeinander abgestimmt, dad sich die Ziehzwiebel 14 im Bereich 
des DGsenkranzes 19 ausbildet bzw, der Dusenkranz 19 wird auf etwa den mittleren Bere.ch 

der Ziehzwiebel 14 positioniert. 

Die Querschnitts-Geometrie des Stabes 13 wird mittels des DurchmessermeBgerates 10 ermit- 
telt wobei dieses den AuBendurchmesser des Stabes 13 iiber dessen Umfang miBt. Aus dem 
maximalen und dem minimalen Wert fur den AuBendurchmesser wird der Betrag und d.e Posi- 
tion einer Rundheitsabweichung oder einer Ovalitat des Stabes 13 ermitteit. 

Der Gasdurchsatz durch die einzelnen Diisen 20 wird in Abhangigkert vom Betrag der Rund- 
heitsabweichung mittels des StromungsmeBgerates 7 geregelt. Die jeweiligen StromungsmeB- 
gerate 7 und die Diisen 20 sind fur einen Kuhlgasstrom 17a, 17b zwischen 0 und 20 l/mm aus- 
gelegt. Als Kiihlgas wird Helium verwendet. 

Gleichzeitig wird aufgrund der ermittelten Lage des kleinsten Stab-AuBendurchmessers das 
Verhaltnis der Gasstromungen durch die einzelnen Diisen 20 zueinander bestimmt. Im Fall e- 
ner Ovalitat des Stabquerschnitts. wie anhand Figur 4 dargestellt, wird der Haupt-Kiihlgas- 
strom 17a auf der Seite des kleinsten Stab-AuBendurchmessers erzeugt. Im Bereich der Z.eh- 
zwiebe. 14 entspricht dies der Verlangerung der kurzen Hauptachse 16 des Ziehzwiebel- 
Ovals Liegt die kurze Hauptachse 16 zwischen zwei benachbarten Dusen 20, so wird der 
Kuhlgasstrom zwischen diesen Dusen 20 entsprechend dem Verhaltnis ihres Abstandes zur 
kurzen Hauptachse 16 aufgeteilt. 

Beispielsweise weist die Ziehzwiebel 14 einen ovalen Querschnrtt auf, wie er aus der Schnitt- 
> darstellung gemaB Figur 4 ersicht.ich ist. Der Haupt-Kuhlgasstrom 17a ist dann in Richtung auf 
die kurze Hauptachse 16 gerichtet. Im Ausfiihrungsbeispiel liegen sich die den Haupt-Kuhl- 
gasstrom 17a erzeugenden Dusen 20 beiderseits des Ovals in der Verlangerung der kurzen 
Hauptachse 16 gegeniiber. Mittels der dazu benachbarten Dusen 20 wird jeweils ein schwa- 
cherer Neben-Kuhlgasstrom 17b auf die Ziehzwiebel gerichtet. wahrend durch die in der Ver- 
langerung der langen Hauptachse 15 angeordneten Dusen 20 uberhaupt kein Kuhlgasstrom 
auf die Ziehzwiebel 14 geleitet wird. 

Durch den Kuhlgasstrom 17a. 17b wird die Ziehzwiebel 14 in zwei sich gegenuberliegenden 
Verformungsabschnitten 18a. deren Lage in der Figur 2 durch eine unterschiedliche Schraffur 
in den Randbereichen des Ovals schematise!, angedeutet ist. gekuhlt. Durch die Kuh.ung wird 
die anhand Figur 1 und 2 naher ertauterte Formanderung bewirkt; das bedeutet, die Ovalitat 
des Stabes 13 wird werkzeugfrei beseitigt. 
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Patentanmeldung 

Heraeus Quarzglas GmbH 

Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung eines 
zylinderfbrmigen Bauteils aus Glas 

Zusammenfassung 

Es ist ein Verfahren zur Herstellung eines zylinderformigen Bauteils aus Glas bekannt, bei 
dem eine Glasmasse einer Erhitzungszone zugefOhrt, darin erweicht und kontinuierliches zu 
dem Bauteil unter Ausbildung eines Verformungsbereiches, innerhalb von dem die erwe.chte 
Glasmasse plastisch verformbar ist, verformt wird, wobei die Querschnitts-Geometrie des Bau- 
teils ermittelt wird. Bei einer bekannten Vorrichtung zur Durchfuhrung eines solchen Verfah- 
rens ist eine Zufuhreinrichtung, eine Hefeeinrichtung und eine Abzugseinrichtung vorgesehen, 
wobei der Heizeinrichtung mittels der Zufuhreinrichtung kontinuierlich eine Glasmasse zuge- 
fOhrt darin erweicht und aus der erweichten Glasmasse mittels der Abzugseinrichtung unter 
Ausbildung eines Verformungsbereiches das Bauteil geformt wird. Urn hiervon ausgehend em 
einfaches und kostengunstiges Verfahren anzugeben, das die Herstellung eines Bauteils mrt 
geringen Abweichungen von der gewunschten Querschnittsgeometrie ermoglicht, und eine 
hierfiir geeignete und flexible Vorrichtung zur Verfiigung zu stellen, wird hinsichtlich des Ver- 
fahrens vorgeschlagen, da* in Abhangigkeit von einer festgeste.lten Abweichung der Quer- 
schnitts-Geometrie von einer Sollgeometrie des Bauteils, die erweichte Glasmasse in m.nde- 
stens einem Verformungsabschnitt, der sich nur uber einen Teil des Umfangs des Verfor- 
mungsbereichsm erstreckt, .oka. erhrtzt oder gekuhtt wird, und hinsichtlich der Vorrichtung, daft 
Heiz- oder Kuhlmrtte. vorgesehen sind, die auf mindestens einen Verformungsabschnitt, der 
sich nur uber einen Teilumfang des Verformungsbereiches erstreckt, lokal einwrken. 


